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RESUMEN

Los paisgjes abarrancados (badlands) constituyen un tipo de modelado esparcido, en
diverso grado de evolucién, por las regiones semiaridas mediterraneas. Favorecidos por un
contexto geoldgico, geomorfolégico y bioclimético favorable, son también la respuesta a
desequilibrio de unos ambientes frigiles deficientemente gestionados por €l hombre.

Este trabajo pretende destacar, medianteel uso de un simulador de lluvia, |as relaciones
entre precipitacion, escorrentia, infiltracion y modificaciones micromorfol 6gicasen un sec-
tor de badlands del temtorio semidrido del Sureste de la peninsula Ibérica
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Hydrologic behaviour, micromorfologic changes and soil erosion study in badland
areas, Rambla Salada (Murcia, Spain), with simulated rainfall

ABSTRACT

The badland areas are alandscape pattem devel oped at different degreesin thesemiarid
mediterranean areas. These landscapes are in relation with a favourable geologic,
geomorphologic and bioclimatic context. However, they are also the response to the
desequilibrium of fragile environments with a poor human management.

The aim of this paper is to show, using a nozzle rainfall simulator, the relationships
between rainfall-runoff, infiltration and micromorphologic changes in a badland area on the
semiarid South-East Spain.
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INTRODUCCION

El término badland es utilizado esencialmente para caracterizar ciertos paisgjesen los
gue los modelados se caracterizan por procesos de diseccion en materiales de débil
resistencia bajo el efecto directode las aguas delluviay de escorrentia. Esto se traduceen
la topografia por una densa red de carcavasy barrancos muy encgjados, con vertientes
abruptas y perfiles en V. Para Campbell (1989), los badlands son areas que, por la
irregularidad de su superficiey por su propension a parecerse a desiertos en miniatura,
presentan un débil interés econémico.

L os badlands se encuentran con frecuenciaen climasaridos (Bryan & Yair, 1982). En
la aparicion de esta morfologia erosiva es muy frecuente la actuacion de agentes
morfocliméticos semiaridos. Asi, el drea mediterranea muestralocal mente zonasde paisa
jes abarrancados cuya amplitud e intensidad difieren segln los grados de evolucion y
extension (Alexander, 1980; Yair et a., 1980; Bryan & Yair, 1982; Harvey, 1982; Imeson
et d., 1982; Clotet, Gallart & Sala, 1987; Gerits et al., 1991; Harvey & Calvo, 1989;
Campbell, 1989; Lépez-Bermidez & Romero-Diaz, 1989; Alexander & Calvo, 1990;
Benitoet a., 1991; Harvey & Calvo, 1991; Calvo, Harvey & Paya, 1991; Tom & Monaci,
1991; Soriano, Cica & Torri, 1992; Paya & Cerda, 1992; Gallart et d., 1992). En regiones
semiaridas, los badlands son un reto constante para la actividad bioldgica y sobre todo
para las plantas. Los sectores abarrancadosse desarrollan sobre una litologia poco resis-
tentes (margas, arcillas, arenas,..) y congtituyen una de las fuentes principales de produc-
cion de sedimentos. Los factores que participan en gran medida en la formacion de
badlands son los siguientes:

1. Litologia: la altaerosionabilidad de las formaciones blandas, muy extendidas en los
ambitos mediterraneos, colabora ampliamente en la formacion de carcavas 'y barrancos.
Estos materiales,de origen nedgeno, predominantemente,rellenan las cuencassedimentarias
intrabéticas.

2. Topografia: las fuertes pendientes refuerzan el potencia erosivo de las redes
hidrogréficas, acelerando la diseccidn de |os materiales poco resi stentes.

3. Neotecténica: los fendmenos ligados a esta actividad enddgena, elevando y bgando
bloques, han dteradola topografiaactivandol os procesosde erosi 6n. Esto ha contribuidopor una
pated encgamiento de la red hidrogréfica y por otra parte ala acumulacion de sedientos.

4. Clima: las condiciones climéticas aridas y semiaridas, caracterizadas por Iluvias
escasas e irregularesy frecuentealta intensidad horaria.

5. Cubierta vegetal: su carécter ralo esta estrechamente ligado a las presionesegjercidas
por € rigor del climay por las actividades antropicas. Se trata de una cobertura vegeta
empobrecida que no protege e suel o adecuadamente.

6. La utilizacion y gestion del territorio, €l sobrepastoreo, laeliminacién de lacubierta
vegetd paraextenderlastierras de cultivo, losincendiosy el abandono de cultivos, tienen
también unafuncion significativaen € origen de estas superficiesdegradadas. En general,
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los suel os de la Espafia mediterranea, han estado sometidos a factores ambientales que han
favorecido la degradacion y la aparicion de carcavas y barrancos (LOpez-Bermidez &
Albaladejo, 1990).

Mediante las experiencias con lluviasimulada, este estudio destaca las relaciones entre
precipitaciones, escorrentia, infiltracion y las modificaciones micromorfolégicas en un
importante sector de badlandsdel Sureste semiarido espafiol.

METODOLOGIA

La medicion de diversos procesos relacionados con la lluvia ha permitido conocer
algunos de los mecanismos y respuestas del suelo ante determinados acontecimientos:
pérdida de sedimentos por escorrentia, niveles de infiltracion, cambios morfol 6gicos en
superficie, etc. Sin embargo, la observacion de procesos bajo condiciones naturales en
ambientes semiéridos implica, en muchos casos, largos periodos de espera y, generalmen-
te, no permite aislar variables para poder estudiarlas de formaindividual.

El uso de simuladores de lluvia es uno de los métodos més aptos y ampliamente
utilizados para estudiar la relacién entre lluvia, escorrentia y pérdida de sedimentos asi
como para conocer la respuesta de cada tipo de suelo ante acontecimientos similares
(Moldenhauer, 1965; Morin et al., 1967; Buberizer, 1980; Benito et d., 1986; Meyer,
1988; Paya & Cerda, 1992; Fernandez Gambin et al., 1995).

En este trabajo se ha utilizado el simulador (figura 1) descrito por Calvo et al. (1989).
Se han redizado simulaciones de 30 minutos y 55 mm/h de intensidad sobre una
toposecuencia de parcelas en las que se han tenido en cuenta 5 situaciones: interfluvio.
parte superior y parte inferior de ladera en umbria y parte superior y parte inferior de
ladera en solana. En cada situacion se ha trabajado con tres tipos de cobertura: suelo
desnudo, suelo pedregoso y suelo con vegetacion.

Las pruebas se han repetido dos veces con un intervalo de siete dias.

Los resultados obtenidos para cada simulacion han sido gjustados a modelo de infil-
tracion de Phillips (1957), cuya ecuacion es:

i()=K+1/2St"""

K representa la conductividad hidraulica y S la sortividad.

La curva de infiltracidn resultante representa la capacidad maxima de infiltracion de
un suelo. No obstante, conviene recordar que no se puede aplicar el modelo cuando no se
produce escorrentia. Por tanto, hay que descartar los valores iniciales en los que la
escorrentia es igual a cero ya que la cantidad de agua precipitada a principio de la
simulacion es inferior a la capacidad de infiltracién del suelo.

Para establecer una relacion entre las caracteristicas propias de cada parcela y los
resultados obtenidos, se ha realizado un andlisis de la varianza entre las variables cualita-
tivas y las variables de escorrentia (coeficiente de escorrentia y parametros de la ecuacion
de Phillips) y un andlisis de correlacién de las variables cuantitativas.
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Figura 1. Lalluviasimulada es una de las técnicas mas utilizadas y de mayor fiabilidad para
cuantificar tasas de infiltracion, escorrentiay produccion de sedimentos. En la figura, simulador
de lluvia'y equipo de presurizacion manual por aire comprimido, a iniciarse uno de los
experimentos sobre suelo desnudo. Campo experimental de "Los Guillermos'.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL AREA DE ESTUDIO

L a caracterizacién ambiental del area de estudio hasido descrita por L 6pez-Bermidez
et al. (1992). Las simulaciones se han realizado en el Campo Experimental de «Los
Guillermos», situado a 200 metros de altitud, aproximadamenteen el centro de la cuenca
nedgeno-cuatemaria de la Rambla Salada, adyacente a la cuenca de Mula a cuya evolu-
cion morfoestructural y paisgjistica se encuentra ligada (figura 2).
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Ficura 2. Locdizacion dd Campo Experimenta de Las Guillermos.

L os materiales predominantes, poco resistentes alaerosion, son conglomerados, margas,
arenas del Mioceno y depositos cuaternarios no consolidados que los recubren parcial-
mente. Sobre estas rocas se han desarrollado suel os de tipo «regosol margalico» Y «xerosol
célcicos que presentan un perfil simple tipo ranker A/C y més raramente A/AB/C. Los
limites de Atterberg (W1 entre 52% y 30%; Wp entre 28.5% y 21%; Ip entre 20% y
13.5%) muestran que estos suelos y materiales son moderadamente plasticos cuando estén
himedos y friables cuando se hallan en estado seco.

L as condiciones climéticas semiaridas registran como rasgos destacables una temperatu-
ra media de 18°C, y entre 250 y 300 mm. anuales de precipitacion, con dos maximos
equinocciaes en los que es frecuente que se presenten lluvias de intensa concentracidn
horariay, en consecuencia, de carécter torrencial y elevada capacidad erosiva. Lacombina-
cién de ambos factores, elevada temperatura y escasa precipitacion, condiciona una
evapotranspiracion potencial anual muy alta, del orden delos 1.100 mm. Esto supone que se
trata de un érea de acusado déficit hidrico y poco favorable a la cobertura vegetal arbérea.

La vegetacion que coloniza el area responde a las condiciones edafocliméticas descri-
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tas. En general, se trata de un matorral termdfilo mucho mas denso en los sectores de
umbria que en los de solana. Las especies mas representativas y abundantes son el romero
(Rosmarinus officinalis), tomillo (Thymus zygis), albaida (Anthyllis citisoides), escobilla

(Salsola genistoides), lentisco (Pistacia lentiscus) y esparto (Lygeum spartum).

Cuabro 1
Caracteristicas generales de las parcelas
Parcelas | Superficie | Pendiente| Orientacion | % Suelo 4 % ARestos | % Codra %

(m’) desnudo Piedras | Vegetacion | vegetales | desplash | Liquenes

1 02469 11 130 43,88 13,27 17,34 2,04 2347 0,00

2 0223 10 10 26,88 50,54 4,30 3,23 15,05 0,00
3 0223 10 115 21,69 21,69 39,75 14,46 2,41 0,00
4 0,1709 11 1% 73,61 1,39 0,00 0,00 25,00 0,00
5 01782 130 9,52 68,25 1,59 0,00 20,63 0,00
6 01675 1 120 2742 16,13 3548 17,74 3,23 0,00
7 01472 11 10 50,88 28,07 0,00 1,75 19,30 0,00

8 01641 12 1B 2353 57,35 13,24 5,88 000 0,00
9 01857 19 130 19,44 29,17 41,67 9,72 0,00 0,00
10 0,1483 14 5 64,91 0,00 1,75 35 28,07 15
11 01412 5 b 42,59 51,85 0,00 0,00 5,56 0,00
2 0164 11 35 11,67 KRX] 50,00 20,00 1,67 1333
13 01658 4] % 96,92 0,00 0,00 0,00 0,00 3®
1 01784 1 240 2333 7167 0,00 50 0,00 0,00
5 0,1436 5 15 18,87 18,87 41,51 20,75 0,00 0,00

RESULTADOS

1. Caracteristicasgeneralesde las parcelas

Se instalaron:

— end interfluvio lasparcelas (suelodesnudo), 2 (suel o pedregoso) y 3 (suel o con vegetacion)
— en la parte superior de la ladera en solana las parcelas 4 (s.d.), 5 (s.p.) ¥ 6 (s.v.)
— en la parte inferior de la ladera en Solana las parcelas 7 (s.d.), 8 (s.p.) y 9 (s.v.)
— en la parte inferior de la laderaen umbria las parcelas 10 (s.d.), 11 (s.p.) y 12 (s.v.)
— en la parte superior de la ladera en umbria las parcelas 13 (s.d.), 14 (s.p.) y 15 (s.v.)

Para cada variable de |a tabla |os valores individual es son muy heterogéneos.

2. Andlisisgranulométrico

L as texturas obtenidas muestran una gran heterogeneidad microespacial (cuadro 2). El
grado de contaminacion de los depositos cuaternarios justifican € paso rapido de una
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clase texturalaotra. Lo mismo sucede con lafraccién gruesa del suelo (en la parcela 13 no
hay elementos superiores a 2 mm. mientras que en la parcela 9 superan el 65%).

Cuabpro 2
Porcentajes de fracciones granulométricas
Par celas % Arcilla % Limo % Limo % Arena

fino grueso
1 24 25 28 23
2 21 17 2 40
3 24 2 22 32
4 29 27 25 19
5 26 25 25 A
6 2 21 26 31
7 2 20 17 41
8 30 37 19 14
9 19 18 16 47
10 21 20 2 37
11 21 21 12 46
12 20 19 23 33
13 A 25 17 24
14 30 22 27 21
15 23 14 2 1

3. Lluviasimuladay agua de escorrentia

Desde que comienza la escorrentia en las parcelas se recoge la escorrentia que se
produce durante 30 segundos cada minuto. Globalmente, lacantidad de agua de escorrentia
es mayor en la segunda prueba que en la primera para la casi totalidad de las parcelas
(figura 3). Dos parcelas no han tenido escorrentia en ninguna prueba (9 y 15). Ambas
estan afectadas por fuertes pendientes pero tienen una cobertura vegetal dominante.

Las tasas de humedad mas débiles se dan en los suelos en posicion de interfluvio. La
variacion del porcentaje de humedad después de la simulacién puede ir de simple a triple:
del 11% de humedad parala parcela 9 al 30% parala parcela 10. El suelo estaligeramente
més himedo a comienzo de la segunda prueba, excepto para las parcelas 6y 7. En la
primera prueba la humedad del suelo aumenta 9 veces con la simulacion, mientras que en
la segunda prueba aumenta 7.5 veces debido a una mayor humedad inicial.

4, Escorrentia e infiltracion

Los suelos sobre margas tienen un comportamiento hidrologico caracterizado por
bajas tasas de infiltracién y elevada escorrentia. En otras zonas de margas también se han
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Ficura 3. Comportamiento de la escorrentia durante la experiencia. En general, la respuesta
hidrica es mayor durante la segunda prueba.

medido muy bagjas tasas de infiltracion comportamiento caracteristico de las superficies de
badlands (Campbell, 1974; Clotet et a., 1987; Amaez, 1988; Cerd4 Bolinches, 1995).
Se constata (cuadro 3) que las cantidades de agua de escorrentia durante las dos
pruebas no suponen nunca méas del 15% de la cantidad total de lluvia recibida en la
parcela. Por tanto, el agua infiltrada va del 100% en las parcelas que no tienen escorrentia
hasta un minimo del 85% (figura 4), valores mas contrastados sobre margas para iguales
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Ficura 4. Porcentajes de infiltracion. En todos los casos son muy elevados debido a déficit
hidrico que presenta el suelo a principio de las pruebas.
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intensidades de lluvia han sido obtenidos por Cerda Bolinches (1995). No obstante, estos
datos no permiten definir la capacidad de infiltracion de un suelo ya que la cantidad de
‘agua precipitada en los primeros minutos de experimentacion ha sido siempre inferior ala
capacidad real de infiltracion del suelo. Esto se explica por el importante déficit hidrico
del suelo durante el verano en clima semiarido.

Cunabro 3
Parametros significativos de las pruebas de simulacion (CE: Coeficiente de escorrentia,

K=Pardmetro K de Phillips, S=Pardmetro S de Phillips)

Par celas 1" Prueba 2' Prueba
CE.% K S CE.% K S
1 10,96 160,82 133,78 13,25 149,69 147,69
2 7,2 123,35 254,49 19,78 122,59 128,64
3 7,64 141,82 162,33 17,8 106,09 202,65
4 10,92 36,05 411,56 8,72 101,78 150,65
5 I 152,92 23,39 0
6 16 77,38 178,02 12,68 95,1 129,58
7 8,08 99,61 85,15 16,94 80,89 104,11
8 8,45 108,05 89,29 8,16 87,09 171,16
9 0 0
10 0 17,7 68,13 148,77
11 5,58 122,16 0,63 4,73 115,52 24,29
12 3,05 155,84 4,75 16,82 110,61 10,08
13 11,03 76,01 215,29 18,63 66,31 201,1
14 9,33 89,11 215,89 20,24 85,58 137,58

5. Modificacionesmorfol 6gicas

La morfologia superficial de las parcelas esta ligada a multiples factores: litologia,
pendiente, orientacion, granulometria, tipo de cubierta. Los principales cambios
morfol6gicos observados han sido el cierre de grietas y laformacion de pequefios surcos
(rills) (Conesa y Lopez Bermiidez, 1995).

Generalmente, la densidad de las grietas es muy altay su tamafio es mayor en verano
(Paya Serrano, J.; Cerda Bolinches, A., 1992; Conesa Garciaet al., 1994; Cerda Bolinches,
1995), aumentando la capacidad de infiltracién del suelo. En las pruebas realizadas con
intervalo de una semana, la red de fisuras es méas densa al comienzo de la segunda serie,
pero formada por grietas mas pequefias y discontinuas. En estas condiciones, a las que se
une un nivel de humedad previa més elevado, €l comienzo del cierre de grietas se retrasa
ligeramente respecto a la primera serie (aunque en ambos casos no suele tardar méas de dos
minutos), pero €l cierre total de fisuras, con una mayor variabilidad, es mas rapido. Asi, €l
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proceso completo de movilizacion y cierre de grietas requiere menos tiempo durante la
segunda semana que durante €l transcurso de la primera (figuras5 y 6).

Tiempo (minutos)

8
6 11— L6
2 - I I II I -2
0 ~0

EPEPEEEREFEEERE X EEREFEEE R EPE

Parcela y semana
W /niclo clerre [IFin clerre J

Ficura 5. Modificaciones micromorfolégicas.

Ficura 6. Aspecto de la morfologia superficial de un suelo margoso de badland por impacto de
las gotas de lluvia y la escorrentia superficial, tras un experimento de 30 minutos de lluvia, con
intensidad de 55 mm-h'y sobre microparcelacircular de 0,25 m?
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La relacién entre la existenciay movilidad de grietas y la granulometriay tipo de
coberturaresultaevidente. Dos parcelas(P9y P15) no han presentadogrietasa comienzo
de las simulaciones. Ambas muestran una coberturavegetal superior a 40% y pertenecen
alas clases texturalesmés arenosas (P9= limo arenoso; P15= limo arenoso arcill 0so). Por
e contrario, la parcela con unared de fisuras mas densa (P13) presenta un suelo desnudo
con ausenciaabsoluta de vegetacion y pedregosidad, y esta incluida en la clase textural
mésarcillosa(P13= arcilla). Asi mismo, se observa quea aumentar el contenidoen arcilla
(P13, PB), las grietas requieren mas tiempo para comenzar y completar el proceso de
cierre. Loscambios observados en estos suelos, bgjo € impacto de la lluvia, confirman €
comportamiento dinamico de estas superficies margo-arcillosas.

Laformacion de surcos(rills) s6lo se ha observado en tres casos, correspondiendodos
de ellos a parcelas con suelo desnudo (P4 y P13) y € tercero a una parcela en la que
predominala coberturade piedras (P11). La ausencia de cubierta vegetal es absoluta.

La presencia de peguefios pedestales se ha limitado a parcelas con costra de splash
(P4, P10) o con una ligera proteccion de liquenes (P13). Por otra parte, se observa que
mientras gque la costra de splash aparece en e interfluvio y en las dos vertientes, los
liquenes se limitan a la ladera en umbria en la que se desarrollan con mayor facilidad
(Alexander, RW.; Calvo, A., 1990).

6. Escorrentia y pérdida de sedimentos

La relacion entre agua de escorrentia y sedimentos transportados (figura 7) no es
significativa. La regresion lineal muestra una relacion media r=0.593 durante la primera
prueba. En la segunda prueba el volumen de escorrentiaes mayor pero el coeficiente de
correlacion es inferior a la primera prueba, siendo r=0.500. La densidad de sedimentos
desciende de la primera prueba a la segunda.

Cantidad Sedimento (mg) Erosién (g/l)

250

200

150

100

50

Parcelay semana

‘ B Sedimentos(10-3g) -*- Tasade erosion (g/l) ]

Ficura 7. Cantidad de sedimento recogido y tesas de erosion.
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7. Analissestadisticode resultados

El andlisis estadistico ha tenido en cuenta como variables independientes: posicion,
cobertura dominante y textura; y como variables cuantitativas: pendiente, porcentajesde
las diferentes coberturasy porcentgjesde las clases texturales.

Paracada parametrose ha hecho un andlisisde varianzay de correlacion. Los pardmetros
gue aparecen como los més influyentes, tanto sobre la escorrentiacomo sobre la produc-
cion de sedimentos, son la posicion y laexposicion, cuyainfluenciaaumentaaln massi se
combinan las dos variables.

La humedad del suelo previa a la ssmulacién tiene una funcion importante, aunque
limitada, sobre la escorrentia media global, tanto sobre la escorrentia total (cuadro 4)
como sobre € coeficiente de escorrentia (cuadro 5). La pendiente tiene una influencia
importante tanto sobre el parametro K del modelo de Phillips (cuadro 7) como sobre la
concentracion de sedimentos (cuadro 8).

Cuabro 4
Relacionessignificativas entre la escorrentia total y las caracteristicasde las parcelas.
r=coeficiente de correlacién F=funcién de distribucion P=correlacién mdltiple

Variables r F P
Posicion 0,51 3.7 0,042
Exposicion 0,48 3,09 0,067
Posicion + Exposicion 0,57 2,24 0,102
Fraccion de limo grueso 0,36 3,2 0,087
Humedad previa a la prueba 0,33 2,78 0,11

No aparecen relaciones distintas entre los diferentes tipos de coberturade las parcelas
y las variables de escorrentia y de erosion (por ejemplo, no se ven influidas por la
coberturavegetal). No obstante, los porcentajesde suelo desnudo y de restos vegetales s
influyen en el pardmetro K de Phillips (cuadro 7) y en la concentracion de sedimentos
(cuadros 8y 9).

Cuabro 5
Relaciones significativasentre € coeficiente de escorrentia
y las caracteristicasde las parcelas

Variables r F P
Humedad previa ala prueba 0.37 358 0.07

Respecto a la textura, lasfraccionesarcillay arena tienen una gran influenciasobre €
parametro S (sorptividad) del modelo de Phillips (cuadro 6). Este parametro reagrupa,
entre otros parametros fisicos, la capacidad de absorcion de agua por € sudlo. Esta
relacion resulta interesante ya que las cantidades de arcillay arena van a determinar en
gran medida la porosidad textural y la capacidad de retencidn de los suelos.
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Cuabro 6
Relacionessignificativasentre el parametro Sy las caracteristicasde las parcelas

Variables r F P

Posicion 0,56 481 0,02
Posicién+Exposicién 0,66 3,74 0,02
% Fraccion arcilla 0,4 4,14 0,05
% Fraccion arena -0,41 4,52 0,04

Los resultados obtenidos presentan ciertas relaciones entre las caracteristicas de las
parcelasy las variablesde escorrentiay erosion. Pero es muy probable que existan otros
tipos de interrel acionesfundamental es no detectadas, ya que los métodos de andlisisde la
varianzay la regresion maltiple solo muestran relacioneslineales, y los fenémenos natu-
rales no son linealesy las relacionesentre variables son mucho mas complejas.

Cunabro 7
Relacionessignificativasentre € parametroK vy las caracteristicasde las parcelas

Variables r F P

Posicién 0.55 456 0.02
Exposicion 057 4,96 0.02
Posicién+Exposicidn 0.66 376 0.02
% Suelo Desnudo -0.36 332 0.08
% Restos Vegetales 033 279 011
Pendiente 0.61 1284 0.02

También se ha considerado |a relacién escorrentia/produccién de sedimentos (cuadro
10). Lasorptividady el coeficiente de escorrentiason las variablesque masinfluyen en la
produccion y concentraci6n de sedimentos.

Cuabpro 8
Relacionesentre la produccion de sedimentos y las caracteristicasde las parcelas

Variables r F P
Humedad previaala prueba 0.37 358 0.07
Exposicion 0.48 310 0.07
Posicién+Exposicién 0.78 7.27 0.0

% Restos Vegetales -0.34 2.87 Q1
Pendiente 0.49 6.92 0.01

% Fraccion de arcilla 044 537 0.03
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Cuabro 9
Relacionesentre la concentracion de sedimentos y |as caracteristicasde las parcelas

Variables r F P
Exposicion 0,69 9,40 0,0
Posicién+Exposicién 0,77 6,89 0,0
% Restos Vegetales -0,44 5,53 0,03
Pendiente 0,52 8,30 0,01
Cuabro 10
Relacionessignificativas entre la escorrentiay la produccion de sedimentos
Par de variables r F P
Escorrentiatotal y sedimentos 0,54 11,72 0.0
C. Escorrentiay sedimentos 0,58 14,31 0,0
Sortividad y sedimentos 0,42 6,01 0,02
C. Escorrentiay concentracion de sedimentos 0,33 3,43 0,07
Sortividad y concentracion de sedimentos 0,38 4,79 0,04
DISCUSION

S = comparalacantidad total deescorrentia entre las dos pruebas, se puede concluir que la
escorrentia ha sido masimportanteen la poscionde interfiuvio y en laladeraen solanaqueen la
laderaen umbna durantela primera prueba, aunque durante la segunda resulta menos evidente.

El andlisisde varianza ha demostrado que € binomio posicidn-exposicion tiene gran
influenciaen los volumenesde escorrentiay en los parametrosde la ecuacién de Phillips.
Bl factor exposicion solo aparece en relacion con € parametro K de Phillips.

La humedad de suel o previa ala simulacioninterviene menos sobrelos parametrosdel
modelo de Phillips que sobre la cantidad de escorrentiay el coeficiente de escorrentia
(Poesen,1981).

También se percibe una relacion entre € volumen de agua de escorrentiay la pérdida
de suelo. Yair & Klein (1973) y Abrahams (1988) muestran que las tasas de sedimentos
transportadosestan directamente relacionadascon € coeficiente de escorrentia. En dicha
relacién hay que recordar la funcion esencial del splash sobre la movilizacion y
transporte de particulas (De Ploey & Savat, 1968; De Ploey & Moeyerson, 1976; Savat,
1977; Park et al., 1982). El splash puede contribuir hasta en € 78% al transporte de
sedimentos (Van Asch, 1983).

La cantidad de escorrentia es inferior durante la primera semana, pero € peso de
sedimentoses superior. Esto se puede explicar por € lavado que se produce con la primera
prueba. Yair & Lavee (1977) constatan que la concentracion de sedimentosde laescorrentia
disminuye con la repeticién de las lluvias simuladas. La escorrentiaes un factor esencial
en la disminucion progresiva de los sedimentos finos movilizados.

La cobertura del suelo no tiene un impacto excesivo sobre la escorrentia. Poesen
(1986) y Poesen et a. (1990) muestran la estrecha correlacion entre la pedregosidad
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superficial y la cantidad de escorrentia, y De Ploey (1982) manifiesta la importante
funcién de la cobertura vegeta en la escorrentia. Sin embargo, en estos trabgjos, las
variables que més influyen en la escorrentia son los porcentajes de suelo desnudo y de
suelo cubierto por restos vegetales.

Latexturadel suelo influye sobre la escorrentiade varias formas. La fraccién de limo
grueso aumenta la escorrentiatotal. La fraccion de arena disminuye la sorptividad mien-
tras que la fraccion de arcilla la aumenta. Respecto a la produccion de sedimentos, la
disminucién de la fraccién arcilla aumenta la erosion, contrariamente a lo mostrado por
Bryan & De Ploey (1983). Sin embargo, Poesen (1982) habla de una erosibilidad maxima
para sedimentos con un didmetro cercano a 96pum.

La pendientetiende a reducir € factor K de Phillips. Por otra parte, su intervencion en la
produccion y concentracion de sedimentos es mas elevado, sin embargo, la relacion que
gpareceentrela pendientey @ volumen es negativa: con €l aumento de la pendiente disminuye
la escorrentia. Yair & Klein (1973), Kirkby & Kirkby (1974), Abrahamset al. (1986), Parsons
& Abrahams (1987), han mostrado que d coeficiente de escorrentia estd inversamente
corrdacionadocon d gradiente de pendiente. Esto seatribuye d hecho dequee tamafiode las
particulasy la rugosidad superficia aumentan con el gradiente de pendiente.

CONCLUSIONES

El trabajo de campo, de laboratorioy los andlisisestadisticoshan permitido extraer las
siguientesconclusiones:

1. La necesidad de emplear siempre modelos de infiltracion para estimar la capacidad
rea de infiltracion del suelo. También destaca la existencia de una relacion directa
entre el déficit hidrico y € volumen de agua infiltrada.

2. Existe una relacion entre el comportamiento hidrolgicoy la localizaci én topogréfica
(posicidn+exposicion).

3. B volumeny € coeficiente de escorrentiaestan en estrecharelacién con la humedad
del suelo previaalasimulacion de lluvia. Sin embargo, los valores de los parametros
K y S de Phillips parecen seguir modelos independientes a la cantidad de agua
infiltrada o de escorrentia. Estos modelos estarian mas ligados a las condiciones
edaficasy a las caracteristicasde la coberturadel suelo.

4. La produccion de sedimentos esta relacionada con la localizacién topogréfica, la
pendiente, € porcentajede restos vegetales que cubre e suelo y la fraccion arcillosa

5. No se han obtenido resultadossignificativosentre el comportamientohidroldgicoy las
variables independientes (clases texturales, tipos de cobertura...). Ha sido preferible
utilizar los diferentes porcentajes de forma separada (% de restos vegetaes, % de
arcilla...).

6. Seobservaunarelacion entrelaescorrentiay la produccion de sedimentos. Larelacion
entre € pardmetro S, que determina los volumenes de infiltracion, y los primeros
minutos de experimentaci ones especia mentedestacable.
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